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K (54) Title: COMBUSTION METHOD AND BURNER HEAD. BURNER COMPRISING ONE SUCH BURNER HEAD, AND 
BOILER COMPRISING ONE SUCH BURNER HEAD 

^= (54) Besekjmtmg: VERBRENNUNGSVERFAHREN UND BRENNERKOPF, SOWIE BRENNER MTT EINEM SOLCHEN 
BBRENNERKOPF UND HEIZKESSEL MIT EINEM SOLCHEN BRENNERKOPF 

(57 ) Abstract: The invention relates to a burner head 
comprising atTeast two, preferably four, openings (45) 
in a disk (37), said openings having homogeneously in- 
clined guide blades (23) for supplying incoming air in 
the form of crossing incoming air jets (53) in the di- 
rection of an axis (31) to a combustion chamber (15). 
Blocking blades (27) for forming peripheral low-pres- 
sure zones (55) between the incoming air jets (53) are 
-tS" embodied between the openings (45). The incoming air 
jets (53) are guided by the guide blades (23) in an in- 
clined position in relation to the axis (31). In this way, 
the incoming air jets (53) diverge and cause a central 
low-pressure zone (57) around the axis (31) between the 
incoming air jets (53). The central low pressure and the 
incline of the incoming air jets cause the incoming air to 
rotate. During the operation of the burner, external hot 
gases are sucked into the peripheral low pressure zones 
(55) and, against the direction of flow of the incoming 
air, into the central low-pressure zone (57) between the 
incoming air jets (53). Said flow conditions create ideal 
conditions for the combustion of gaseous, liquid and/or 
particulate fuel in a quiet, cool flame containing a low 
level of harmful substances. Said combustion can be 
achieved practically independently of the size and shape 
of the combustion chamber, and of the pressure condi- 
tions in the combustion chamber for combustion instal- 
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lations of between 16 kW and 1000 kW or more. 
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Veroffentlicht : Tur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 

— mit intemationalem Recherchenbericht kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 

— vor Ablauf der fUr Anderungen der Anspruche geltenden des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen PCT-Gazette verwiesen, 

eintreffen 



(57) Zusammenfassung: Bin Brennerkopf weist in einer Blende (37) wenigstens zwei, vorzugsweise vier Of&iungen (45) mit ein- 
heitlich geneigten Leitschaufeln (23) fiir die Zufiihrung von Zuluft in Richtung einer Achse (31) zu einem Feuerraum (15) in Form 
von einander im Raum kreuzenden Zuluftstrahlen (53) auf. Zwischen den Offnungen (45) sind Stauschaufeln (27) zur Bildung von 
peripheren Unterdruckzonen (55) zwischen den Zuluftstrahlen (53) ausgebildet. Die Zuluftstrahlen (53) sind durch die Leitschau- 
feln (23) in eine bezuglich der Achse (31) geneigte Lage gelenkt. Somit divergieren die Zuluftstrahlen (53) und bewirken dadurch 
eine zentrale Unterdruckzone (57) um die Achse (31) zwischen den Zuluftstrahlen (53). Durch den zentralen Unterdnick und die 
Neigung der Zuluftstrahlen wird eine Rotation der Zuluft eireicht. Im Betrieb des Brenners werden Heissgase von aussen in die 
peripheren Unterdruckzonen (55) und entgegen der Str5mungsrichtung der Zuluft in die zentrale Unterdruckzone (57) zwischen 
die Zuluftstrahlen (53) eingesogen. Diese StrOmungsverhaitnisse schaffen ideale Verhaltnisse fUr die Verbrennung von gasfdrmi- 
gem, flUssigem und/oder partikelfbrmigem Brennstoff in einer ruhigen, kUhlen und schadstoffarmen Flamme. Diese Verbrennung 
ist praktisch unabhangig von der Feuerraumgrosse und Feuerraumform, sowie von den Druckverhaltnissen im Feuerraum ftir Feue- 
rungsanlagen von 16 kW bis 1000 kW oder mehr Leistung erreichbar. 
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Verbremrangsveif aJiren und Bieimerkopf, sowie Brenner mit einem solchen Brennerkopf und ' 

Heiaskessel mit einem solchen Brennerkopf 

Im klassischen Olbreimer wird das HeizOl mit hohem Druck in die in den Feuerraiun einstromende 
5 Znluft eingespritzt. Die Geschwrndigkeitsdifferenz zwischen Luft und Oltropfchen begiinstigt eine 
Verdampfung des Ols und fuhrt damit zu einer Verkleinerung des Oltxdpfchens, bis schliesslich die 
Geschwrndigkeitsdifferenz zwischen Luft und Oltrdpfchen verschwunden ist. Mit abnehmender 
Geschwindigkeit bildet die verdampfte Flussigkeit um den Tropfen herum ein Gemisch aus 
Brennstoffdampf und Luft mit zunehmendem Breimstof f dampfanteiL Die Entfiiaxxunbarkeit des 
1 0 Gemisches nimmt wShrend des Verdampfungsprozesses zu. Durch die Warme der im Brenner bereits 
bestehenden Flamme entztindet sich dieses zunehmend leichter entflammbare Gemisch. 

Damit sich die Flainmen nicht vom Brennerkopf Idst, wird bei Gelbbrennem zentral oder ringf &rmig um 
einen zentralen Bereich herum mit einer Stauscheibe eitie Unterdruckzone geschaffen. Dieser 

1 5 Unterdruckzone wird eine geringere Menge, in Rotation versetzte Zuluft zugefQhrt. In diese 

Unterdruckzone wird auch der Brennstoff eingesprtiht. Er brennt in diesem Rammenkem imter 
Sauerstof&nangeL Sekundarluft wird zentral und/oder durch einen RingschlLtz rund um diese 
Unterdruckzone in relativ grosser Menge zugefQhrt und erlaubt die Verbrennung des gesamten 
zugefCLhrten Brennstoffes in einer langgestreckten Flamme. Dank der zentralen Unterdruckzone xmd der 

20 diese imihullenden Frischluftzufuhr wird der Flammenkem und damit die gesamte Flamme gegen die 
Stauscheibe gesogen. Dadurch halt die Flamme stromab der Stauscheibe und lost sich nicht von dieser. 

Es wird jedoch bei dieser Verbrennung eine hohe Flammentemperatur erreicht. Diese hohe Temperatur 
fOhrt einerseits zu Verkockungen der Brennstoffdiise, was die Betriebssicherheit beeintr^chtigt/ und 
25 andererseits zu g(instigen Bedingungen £Qx die Verbindung von Luftstickstoff und Luftsauerstotf . Es 
entsteht bei einer solchen Verbrennung daher eine tlbermassige KonzentratiLon von Stickoxiden (NOx). 
Bei dieser Verbrennung leuchtet die Flamme gelb. Das gelbe licht wird von g^tihendem Kohlenstoff 
ausgestrahlt, der inf olge einer Zersetzung des Brennstoffe entsteht 

30 Man hat herausgefunden/ dass die Konzentration der entstehenden Stickoxide sehr stark abhangig ist 
von der Verbrennungstemperatur. Eine Senkung um je 100 setzt die NOx-Konzentration auf den 
kaibei Wert herab, GeHngt es also, die Verbrennungstemperatur um 300 **C zu senkexv so ist die NOx- 
Konzentration gegenilber der gelben Hammenverbrennxmg noch etwa 1/8. 

35 Eine Ktihlimg der Flamme wird durch einen Oberschuss an Zxiltift, eine gezielte Rezirkulation von 

Abgasen und/ oder durch eine ratimliche Trennung von Verdampfimgszone imd Mischtmgszone von 
der Verbrennungszone erreicht 
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Um die NOx-Werte im Rauchgas bei der Verbretmung von Heizdl zu senken, warden sogenannte 
Blaubrenner entwickelt. Bei den Blaubrennem ist die Verbremmngszone mOglichst getrennt von der 
Verdampfungs- und Mischzone. Dabei wird der Brennstoff in der Zuluft oder in einem Gemisch aus 
Ztduit und Verbrenntingsgas verdampft und danach verbrannt. Bei den Breimem, welche eine nahezu 
5 stachiometrische Verbrennimg ermdglichen, muss eine Rezirkulation der Abgase vorgesehen sein. 

Aus der EP- A-0 321 809 (Brown Boveri AG) ist ein Verf ahren und ein Brenner fOr die vormischartige 
Verbrennung von fliissigem Brennstoff in einem Brenner bekannt Der Brenner weist zwei sich 
erganzende Teilkegelk6rper auf, die sich zu einem Hohlkegel ergSnzen imd zwischen denen tangentiale 

1 0 Lufteintrittschlitze vorliegen. Die hohlen Teitkegelkdrper besitzen eine in Str5mungsrichtung 

zunehmende Kegekieigung. Die Kegeladisen der Teilkegelkorper sind voneinander beabstandet und 
zwischen diesen Kegelachsen ist eine Brennstoffdftse vorhanden, die einen flOssigen Brennstoff in einem 
Winkel in den Hohlkegel einsprit2st, der gewShrleistet, dass der BrennstoS die Hohlkegelwandung nicht 
benetzt. E>urch die tangentialen Lufteintrittschlitze wird Luft zugefOhrt, die einen Mantel um den 

1 5 Brennstoffhebel bildet und tun den BrennstofBcegel rotiert. Das Brermstoff-Luft-Gemisch erreicht im 
Bereich des Wirbelau^latzens, beziehungsweise im Bereich einer zentralen RUckstrOmungszone im 
MUndungsbereich des Hohlkegels, die optimale, homogene BrezmstoffkonzentratLon tlber den 
Querschnitt des Wirbels. Die Ztindung erf olgt an der Spitze der Riickstrdmungszone. 

20 Die niedrigsten Schadstoffemisonswerte werden mit diesem Brenner erreicht, wenn die Verdampfung 
vor dem Eintritt in die Verbreimungszone abgeschlossen ist. Dies gilt ebenso fiir eine Verbrennung mit 
einem Luftttberschuss von 60% wie auch bei Ersatz dieses Luftttberschusses dtirch rezirkuliertes Abgas. 
Wie die Abgase rezirkuliert werden, ist der Schrift nicht zu entnehmen. Bei der Gestaltung der 
Teilkegelkorper hinsichtlich deren Kegelneigimg imd der Breite der tangentialen Lufteintrittschlitze 

25 sind enge Grenzen einzuhalten, damit sich das gewtinschte Strdmungsf eld der Luft mit ihrer 
Riickstrdmzone im Bereich der Breimermilndung zur HammenstabHisierung einsteilt 

Gemass der EP-A-0 491 079 (Asea Brown Boveri AG) ist ein Nachteil dieses Brermers, dass er in einigen 
Fallen von atmosphSrischen Feuerungsanlagen nicht zum Einsatz gebracht werden kazm. Daher schlSgt 
30 diese Schrift einen Brennerkopf vor, der minimale Schadstoff-Emissionen aufweist, imd bei dem durch 
die Formgebung des Brennerkopfes sowie die Fdhrung der Zuluft durch den Brenner sich am Ende 
einer Vormischzone im Zentrum und/oder an Aussenrand des Feuerraumes eine Stabilisation der 
Flamme einsteilt Ofienbar war die FlammenstabilLtat des Brenners gemdss der EP-A-0 321 809 
imgentigend. 

35 

Der Brennerkopf gemass der EP-A-0 491 079 weist eine Brennstofflanze mit einer Brennstoffdiise auf. 
Um diese herum ist ein Zuluftkarml angeordnet. Abstramseitig schliesst dieser mit einer Blende ab. Um 
diesen ersten Zuluftkanal ist ein weiterer Zuluflkanal angeordnet Dieser zweite Zuluftkanal ist 
abstrdmseitig mit einer Anzahl von Leitorganen versehen. Abstromseitig der Brennstoffdase ist ein 



wo 2004/038291 




iPCT/CH2003/000691 



3 



Feuerraum vorhanden, der in Abstrdmrichtung aus emem Vonmschrohr imd einem daran 
anschliessaiden und gegenliber diesem ixn Durchmesser erweiterten Ausbrandrohr besteht. Eine 
Flanunenstabilisation kaiin bei Bedarf durch Einbringen eines Storkdrpeis stromab der Vonnischzone 
erreicht werden. 

5 

Im Betrieb dieses Breimers wird ein Teil der Zuluft uber xnindestens eine Blende in eine stromab einer 
Brennstoffdiise gelegene Vormischzone eingestromt Ein weiterer Teil der Zuluft erhalt vor 
EinstrSmung in die Vonnischzone durch eine Anzahl von Leitorganen einen Drall und wird 
anschliessend mit einem rtickgefuhrten Abgas vermischt. Stromab der Vormischzone bUdet sich am 
1 0 Obergang von Vormischrohr zu Ausbrandrohr ein Wirbebing, der eine am Ende der Vormischzone sich 
bildende Wirbehriickstrdmzone umgibt Die InitialzOndung des Gemisches aus Zuluft imd Brennstoff 
geschieht im Wirbehing. 

Von der Vermischimg des Brennsto^s mit einem Gemisch aus Zuluft und Rezirktdationsgas 
1 5 abweichend beschreibt die EP-A-0 867 658 ein Verf ahren zur Verbrennung von flussigem Brennstoff, bei 
dem der Brennstoff zuerst in rackgefOhrtem Abgas verdampft wird, und erst danach das Gemisch von 
Bremistoffgas und Abgas mit der mit einem Drall versehenezv in einem zentralen Strahl zugefQhrten 
Frischluft verwirbelt und entfLaixmit wird. Der Drall wird dadurch erreicht, dass eine um die 
- Brennstoffdtise herum angeordnete ringfdrmige Of&iung in der Stauscheibe mit Drall erzeugenden 
20 LeitQachen versehen ist. Mit der Luftfdhrung wird ein Unterdruck erreicht, dank dem 

Rezirkulationsgase in das Rammrohr angesaugt werden. Diese Verbrennung zeicfanet sich durch vorher 
nicht erreichte, tiefste Schadstoffemissionswerte aus. Zur Bildtmg einer Vergasimgszone mit 
sauerstoffarmem Heissgas imd zur Flammenstabilsierung ist ein Flammrohr vorgesehen. Stromauf sind 
am Flammrohr Rezirkulationsoffhungen vorhanden Am abstromungsseitigen Ende des Flsimmrohres 
25 ist eine Verengung des Rohrdurchmessers ausgebUdet, die der Flamme Halt gibt. 

Nachteilig an diesen imd weiteren Brennem ist, dass zur StabOisienmg der Flamme ein Flammrohr 
notwendig ist Flanunrobre sind sehr belastete Telle, die durch den Gebrauch der Feuenmgsanlage 
abgenutzt werden. 

30 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verbrennungsverfahren und einen Brennerkopf fQr einen 
eine nahezu stdchiometrische Verbrennung erlaubenden Low-NQx-Brenner vorzuschlagen, welche 
gewahrleistaci, dass der Brennerkopf ohne Flammrohr auskommt imd dermoch eine gute Stabilitat der 
Flamme erreicht ist, und dass der Brennerkopf praktisch unabhSngig der Gegebenheiten eines 
35 Feuerraumes oder Kesselraumes einsetzbar ist und auf jeden gewfinschten Leistungsumfang angepasst 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhSngigen Verf ahrensanspruchs 1 bzw. dtixch die 
Merkmale des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 7 erfullt 
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Bei dem Verf ahren zum Verbreimen eines Brennstoff es werden Breitxistoff imd Ztduft einem Feuerraum 
zugefOhrt und im Feuerraum entflammt. Die Verbreimuucig geschieht in einer kiihlen und daher blauen 
Flamine und mit niedrigen Schadstoffenunissionswerten. Die Ztiluft wird dabei in einer Mehrzahl von 
5 voneinander beabstandeten, einander im Raume kreuzenden, divergierenden Zuluftstrahlen in den 
Verbrennungsraum gebiasen. Im Feuerraum werden dadurch einerseits zwischen jeweils zwei 
Zuluftstrahlen Unterdruckzonen xmd andererseits auch zentral zwischen den divergierenden 
Zuluftstrahlen eine zentrale Unterdruckzone geschaffen. Im Feuerraum vorliegende sauerstoffarme 
Abgase werden daher von Aussen in die Unterdrudkzonen zwischen die Zuluftstrahlen erngesogen und 
1 0 vermischen sich mit der Zuluft Diese ZufOhrung von Rezirkulationsgasen von aussen zur Flamme wird 
im Folgenden Sussere Rezirkulation genaimt Zusatzlich zur Susseren RezLrkuIation werden 
sauerstofiarme Abgase axial und entgegen der Stromungsrichtung der Zuluft bzw. des Zuluft-Abgas- 
Gemisches in die zentrale Unterdruckzone eingesogen. Diese axiale ZufOhrung wird im Folgenden 
innere Rezirkulation genannt 

15 

Die einander im Raiun kreuzenden Zuluftstrahlen kreuzen auch eine gemernsame Mittelachse im Raum. 
Dank der Neigung der Zuluftstrahlen bezUglich einer die gemeinsame Mittelachse enthaltenden und 
den Zuluftstrahl schneidenden Ebene bewirken die Zuluftstrahlen eine Rotation der Zuluft um die 
Mittelachse. 

20 

Der Brennerkopf weist eine Stauscheibe auf, mit der ein Zuluftkanal eines Blaubrenners abstromseitig 
abgeschlossen werden kann. In der Stauscheibe sind wenigstens zwei Of&iungen einander 
gegentiberliegend, vorzugsweise je nach Brennerleistung drei, vier, fOnf, sechs, sieben oder acht 
Qffoiungen ringfermig angeordnet Bei kleinen Leistungen k5imen gegebenenfolls bis zu 12 Offeiungen 

25 vorgesehen sein. Diese sind mit Leitschaufein zur Leitung der durch die Of&iungen aus dem 

Zuluftkanal ausstrOmenden Luft in Form von einander im Raum kreuzenden und divergierenden 
Zuluftstrahlen ausgerOstet Zwischen den Leitschaufein sind Stauschauf ehi ausgebildet, um zwischen 
den Zuluftstrahlen Unterdruckzonen zu erreichen. Stromab der Stauscheibe ist ein Ramn vorhandeiv in 
welchem die Zuluftstrahlen ungehindert auseinandersixdmen kdnnen. Die Leitschaufein und 

30 Stauschaufeln bilden vorzugsweise die letzten luftleitenden Teile vor der Flamme. Eine Flamme ist in 
der Folge ringsum von den im Feuerraimi vorliegenden Abgasen imigeben. GegebenenfaUs kann ein 
kurzes Rohr um die Stauscheibe herum zur Dosierung der entlang oder nahe der Stauscheibe 
rezirkulierenden Abgase vorgesehen sein. 

35 Es ist mit diesem Verfahren imd dieser Vorrichtung gelimgen, die strdmimgstechnischen imd 

physikalisch-chemischen Voraussetzungen fur eine stabile, praktisch st5chiometrische Verbrennung 
von Heizdl im Wesentlichen unabhangig der Feuerraumf orm und Feuerraumgrdsse zu schaffen. Dabei 
geschieht die Verbrennung mit ^usserst geringer Schadstoffbildung imd es sind Brenner mit Leistungen 
for den Heizleistungsbedarf eines Einfamilienhauses bis hin zu einem solchen yon Siedltmgen oder 
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Industrieazilagen xnachbar. Da der Brenner kein Flaiximrohr besiizt ist er praktisch wartungsfrei. Die 
Flamme schwebt gewissermassen in einem Abstand zttr Stauscheibe und zur Duse im FeuerraTun. Sie ist 
becherfdrmig und besitzt sehr weiche, ausgefranste Kontttren mit unzShligen Spitzen, die bezUglich der 
Becherf orm nach aussen ttnd innen gerichtet sind. Die Verbrennung ist sehr leise und neigt kaum zu 
5 Ptilsationen. Die gemessenen Schallpegelwerte bei der Verbrennung von Heizdl sind die leisesten 
tiberhaupt, verglichen mit den Schallpegelwerten der gebrauchlichsten Gelb- und Blaubrenner. 

Eine StrOmungsachse eines jeden Zuluftstrahls weist vorteilhaft einen xninimalen Abstand zu einer den 
Zuluftstrahlen gemeinsamen Mitbelachse aufweist. Der Abstand der Zuluftstrahlenachsen zur 
10 N&ttelachse ist tLberall grdsser als NulL Somit sdhneiden die Strdmungsachsen die Mittelachse nicht. Die 
Str5mtLngsachse ist bezUglich der Mittelachse vorzugsweise geneigt Dies bewirkt einen Dralleffekt auf 
die Gas-Strdmung im Hammenbereich. Dieser Drall dient dem Halt und der StatnlitMt der Flamme. 

Der Winkel zwischen einer Mittelachse tmd den divergierenden Zuluftstrahlen kann durch die 

15 Winkellage der Leitschaufeln und durch die Winkellage der Stauschaufeln eingestellt werden. 

Abhangig von diesem Winkel der Zuluftstrahlen ist die Becherform der Flamme mehr oder weniger 
geofjEnet Bevorzugte halbe Scheitelwinkel eines in die Luftstrahlen eingeschriebenen und diese beun 
Eintritt in den Feuerraum tangierenden Kegels liegen zwischen 30 und 45 Grad. Die Flammenstabilitat 
ist jedoch auch bei Winkeln von 20 oder 60 Grad noch nicht gefahrdet. Die Strdmungsachsen der 

20 Zuluftstrahlen nehmen einen Winkel zu einer Mantellinie eines die Zuluftstrahlenachse bertihrenden 
Kegels oder Zyhnders ein. Da die Achsen der Zuluftstrahlen sich nicht in einem gemeinsamen Punkt 
aiif der Mittelachse schneideiv bewirken die Zuluftstrahlen einen Drall um die Mittelachse. Die 
Zuluftstrahlenachsen liegen theoretisch in einer sich trompetentrichterf drmig aufiveitenden 
RotationsflSche um die Mittelachse. TatsSchlLch bildet sich aber wegen des mit dem Abstand zur 

25 Stauscheibe zunehmenden Querschnitts der Becherform der Flamme in deren Zentrum eine 

Unterdruckzone. Diese bewirkt, dass die Zuluftstrahlen und die deuzwischen hineinge^cherten 
re2:yJdierten Abgase keine Trompetentrichterf orm, sondem eine Tulpenf orm bilden. Die Zuluftstrahlen 
sind daher nicht geradlinig sondem rotieren um die Mittelachse, wobei sie bis zur Hammenspitze je 
nadr Neigungswinkel der Zuluftstrahlenachse zxu- erwahnten Kegelmantellinie eine Rotation von 20 bis 

30 1^ Grad, vorzugsweise von etwa 90 Grad um die Mittelachse machen. 

pms- 7j:Vuftstrahlen beginnen voneinander beabstandet und divergiereru Der minimale Abstand der 
Strahlenachsen von der Mittelachse kann stromauf, bei oder stromab der Stauscheibe liegen. Der 
Abstand zwischen den Zentren von zwei benachbarten Zuluftstrahlen ist in der Ebene der Stauscheibe 
35 vorteilhaft etwa doppelt so gross wie der mittlere Durchmesser des Querschnitts der Zuluftstrahlen. 
Diese Verhaltnisse sind durch die Grdsse der Of&iungen in der Stauscheibe, die Grdsse der 
Stauschaufeln, aber auch die Neigung der Leitschaufeln einstellbar. 
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Von erwahntem Verhaltnis kaim in begrenztem Mass abgewichen werden. Es kann der Abstand der 
Zentcen dem sechs&chen StraMdurchmessa:, oder aber dem l^fachen Strahldurchmiesser enfsprechen. 
Das Verhaltnis der QuerschnittOSchen von Unterdruckzonen und Luftstrahlen kann variiert werden 
zwischen etwa 1 zu 2 bis 5 zu 1. Das Verhaltnis der Querschnittflachen von Unterdruckzonen imd 
5 Luftstrahlen xinterschreitet bzw. ubersteigt keinesfalls ein Verhaltnis von 1 zu 3 bzw. 8 zu 1. Dabei 
bilden 70 bis 95%, vorzugsweise 80 bis 90% der Zuluft die Zuluftstrahlen. Die restliche Zuluft strOmt 
gegebenenfalls zentral um einen Zentralkdrper, z.B. die Brennstoffdtise, in den Feuerraurru Es kann 
auch bei grossen Leistungen eine SekundSrluft mit 10 bis 20% Volximenanteil der Zuluft durch einen 
Ringspalt in der oder um die Stauscheibe von Aussen an die Flamme herangefiihrt werden. Keinesfalls 
10 jedoch sind die Zuluftstrahlen um einen zentralen Ztduftstrahl herum angeordnet. 

Um die gewiinsdite Sussere Rezirkulation zu erreichen, scheihen die Dimensionen der 
Unterdruckzonen bedeufsam zu sein. Bel geringerer dusserster Breite der Stauschauf eIn ist ein grdsseres 
Druckgef alle zwischen der Ztiluft und dem Feuerratundruck oder eki grdsserer Querschnitt der 

1 5 Unterdruckzonen insgesamt notwendig, um dieselbe Menge an Verbrennungsgas zu rezirkuHereru Eine 
bevorzugte dusserste Breite an der ausseren Basis von trapezfOrmigen Stauscheiben betragt minimal 4 
bis 7 und maximal 20 bis 22 xran, besonders bevorzugt 12 bis 18 mm. Einen bevorzugten kleinsten 
Abstand zwischen runden Offnungen in dner Stauscheibe betragt ebenfalls um 15 mm. Je nach Grdsse 
des Durchmessers einer Stauscheibe oder je nach Abstand einander gegenuberliegender Zuluftstrahlen 

20 ergibt sich deshalb eine andere Teilimg beztiglich Offeumgen xmd Stauschauf eln. Dabei sind bei 
grosseren Durchmessern imd hdheren Drflcken der Zuluft geringere Abstande zwischen den 
Ztduftstrahlen mdglich. 

Ein dynamischer Oberdruck der Zuluft gegenUber dem Feuerraumdruck von wenigstens 4 bis maximal 
25 30 mbar, je nach dem ob der Brenner 20 oder 400 kW leisten muss, eriaubt die erforderlichen 
Luftmengen und Fdrdergeschwindigkeiten zu erreichen, die eine BiLdung der die Ramme 
stabilisierenden Unterdruckzonen gewahrleisten. Bei noch hoheren Leistungen sind auch hdhere 
Oberdrtlcke einzusetzen. 

30 Das erfindungsgemMsse Verbrennungsverfeduren eignet sich sowohl fOr Ol oder Gas als auch fOr 

Zweistoffbrenner. Gas wird stromauf der Stauscheibe der Zuluft beigemischt HOssiger Brennstoff wird 
vorteilhaft mit einer Diise mit VoUkegelcharakteristik oder Kegehnantelcharakteristik axial eingedtist 
Es ist auch eine Dttse mit einer Mischxmg von VoUkegelcharakteristik imd Kegehnantelcharakteristik 
einsetzbar, bei der im Innem des Kegels der Brennstoff weniger dicht verspriiht wird, am Rand jedoch 

35 dichter. Eine solche Charakteristik ist mit dem Begriff gemischte Charakteristik bezeichnet. Der 

Kegelscheitelwinkel der Duse misst mindestens 45, vorteilhaft 60 oder mehr und hdchstens 90 Grad, 
vorzugsweise etwa 80 Grad. 
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Es ist sogar magjich, altemativ oder zusatzlich zum fltissigen und/oder gasfOmugen Brennstoff feste 
Brennstof^artikel (z.B. Kohlenstaub) der Zuluft beizumisdien. Dadiirch kaim die Leistung des Brenners 
erhdht werderu Schliisselkomponente des VerbrennungsverMirezis bildet der Brennerkopf mit 
integrierter Zuluftftihruiig, wobei an den Brennerkopf stromab kein die seifliche Ausbreitung der 
Ztdiiftstrahlen und die aussere Re2drkulation behindemdes Raznmrohr anschliesst 

Die Mischtemperatur von Zuluft, Abgas und Brennstoffdampf muss, in einer ersten Phase bis zur 
vollstandigen Verdampfung des Brennstoffes unter der Ztindtemperatur dieses Gemisches bleiben - 
d.h. die Rezirkulationsmenge darf nicht zu gross sein. Eine zu kleine Rezirkulationsmenge wiirde 
dagegen eine ungentigende Verdampfung imd daher eine suboptimale Verbrennung mit relativ hohen 
Schadstoffwerten bedeuten. Erst wenn die drei Anteile ein homogenes Gasgemisch gebildet haben, soil 
mit einer zweiten Rezirkulation mdglichst heisser Gase die ZtLndimg eingeleitet werden. 

Mit der oben erwahnten ersten Rezirkulation nicht zu heisser Abgase wird die fOr die Verdampfung 
erforderliche Wtoneenergie bereitgestellt. Die Zumischung dieses Abgases reduziert den 
Sauerstoffgehalt des Gemisches und bendtigt eine Strdmungsstrecke, welche einen Abstand zwischen 
der Flammenwurzel und der Stauscheibe schafft. Das Mischtmgsverhaltnis bestimmt die Vergasungs- 
und Verbrennungstemperatur. Der von der LuftfOhrung imd der vom eingespritzten Brennstoff 
erzeugte Impuls erzeugt eine Saugwirkung und fuhrt zu einer ersten ausseren Rezirkulation von 
heissen Verbrennimgsgasen. Dieser Heissgasstrom wird zwischen die Zuluftstrahlen erngesogen. Der 
erste Rezirkullations-Heissgasstrom bildet in der Folge mit der Zuluft zusammen eine becherformig sich 
ausweitende imd um ihre Mittelachse drehende RingstrSmimg. Durch die Auisweitung der laminar- 
turbulenten Scherstromung der zugefflhrten Zuluft in den Feuerraum und die zwischen die 
Zuluftstrahlen gefacherten Heissgase entsteht in der Mittelachse erne weitere Unterdruckzone, welche 
die innere Heissgasrezirkulation bewirkt. Fliissiger Brennstoff wird in die Heissgase der inneren 
Rezirkulation und in die becherf6rmige StrOmung eingedttst. Die Heissgase der inneren Rezu-kulation 
vermischen sich nach und nach mit der becherfdrmigen Strdmung. Die becherf5rmige Strdmtmg besteht 
aus einem zunehmeiul entflammbaren Gemisch kommt allseitig mit heissen Verbrennungsgasen in 
Kontakt und vermischt sich mit diesen. Dank dieser Vermischung erhdht sich die Temperatur des 
Gemisches ttber die Ztindtemperatur. Die Flamme brennt daher mit imzdhligen Zungen nach alien 
Seir«i^ nach innen und aussen, im Gegenstrom zu einer zweiten Heissgasrezirkulation. Die 
Verbrermimg erf olgt mit blauer Low-NOx-Hohlkegelflamme und NQx- Werten an der Grenze des 
theoretisch Machbaren und zudem mit niedrigem Schallpegel. 

Eiri weiterer Vorteil des Breimers imd des Verfahrens ist die Verwendbarkeit von Brenner und 
V erfehren mit Naturgas als Brennstoff. Das Gas kann dabei im Bereich der Stauscheibe, in den 
Zuluftkanal zwischen Ventilator und Stauscheibe oder auf der Ansaugseite des VentQators der Zuluft 
beigemengt werden. Bei Gas als Brennstoff entfallt die Verdampfung des Brennstoffes. Die 
Vermischung von heissen Rezurkulationsgasen erh5ht die Gemischtemperatux bei gleichzeitiger 
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SauerstofEkonzentratioiis-Vemunderung. Entscheidend ist hier das Erreichen eines voUstandig 
homogenen Gexnischs in der Mischzone, bevor die Verbreimung durch die zweite Heissgasrezirkulation 
in einem Abstand zur Stauscheibe zux ZHndung gebracht wird. 

5 Die Brenner fttr Ol und Gas konnen in einem Zweistoffbrenner kombiniert werden. Zudem besteht die 
Mdglichkeit fOr eitie weitere Kombinaiion eines Brennstoffes, zum Beispiel Kohlestab/ bei 
Feuerungsanlagen mit grossen Leistungen. 

Die stabilen intemen StrSmungsverhaltnisse haben eine sehr ruhige, nicht-flackemde Flamme zur Folge/ 
10 was die LMrmemissionen und die Anregung von Kamindruckpulsationen entscheidend herabsetzt 

Bin Brennerkopf zum Anordnen am Ende eines Zuluftkanals eines Blaubrenners weist eine den 
Zuluffkanal abstrdmseitig abschliessenden Stauscheibe auf . In der Stauscheibe sind eine Mehrzahl von 
voneinander beabstandeten Q^xmgen vorhanden, welche auf einem.Ring angeordnet sind. Diese 

1 5 dienen zur Aufteilung eines Hberwiegenden Teils, vorteOhaft tiber 70% der Zuluft in Zuluftstrahlen. An 
den 0££nungen sind Leitschauf ehi vorgesehen. Diese dienen dem Leiten jedes durch eine O^ung aus 
dem Zuluflkanal ausstr5menden Zuluftstrahls. Sie leiten den Zuluftstrahl in eine Richtung, die 
bezUg^ch der Richtung der anderen Ziiluftstrahlen divergiert Zwischen den Leitschaufeln sind 
Stauschaufehi ausgebildet. Mit den Stauschaufeln werden zwischen den Zuluftstrahlen 

20 Unterdruckzonen erreicht. Damit die GasstrGmung, in welcher sich die Flamme entwickelt, sich 
imgestSrt entwickeki kann, sind die Leitschaufehi und die Stauschaufeln in Strdmungsrichtung 
vorteilhaft die letzten vor der Flamme angeordneten str5mimgsleitenden Teile. 

Vorteilhaft sind die Stauschatifeln und die Leitschaufeki einstuckig an der Stauscheibe ausgebildet Die 
25 Stauschaufdn sind mit Vorteil trapezf 5rmig ausgebildet Vorzugsweise sind die Leitschaufeln an eine 
Trapezseite der Stauschaufebi emschliessend ausgebildet Dadurch k5nnen Stauschaufeln/ Leitschaufeln 
und die gesamte Stauscheibe aus einem einzigen Stacke Blech geschnitten und gef ormt werden. Die 
Produktion der Stauscheibe ist daher sehr einfach. Die Leitschaufehi schliessen vorteilhaft entlang einer 
Kante/ insbesondere einer Biegekante, an die Stauschaufebi an. Die Leitschaufeln xmd die Stauschaufeln 
30 schliessen dabei an dieser Kante zweckmassigerweise einen Winkel zwischen 100 imd 160 Grad, 
vorzugsweise zwischen 110 und 140 ein. 

Die Offhimgen sind vorteilhaft um einen Zentralkorper henam ausgebildet Der ZentralkSrper ist bei 
einem Olbrenner oder einem Zweistoffbrenner die Oldtise. Bei einem Gasbrenner ist der ZentralkSrper 
35 ohne weitere Fxmktion. Der Zentralkorper hilft, eine zentrale Unterdruckzone zu schaffen imd fCihrt die 
Luft bereits im Zuluftkanal. Die Leitschaufeln den begjeiten Zentralkorper in StrOmungsrichtung der 
Zuluft. Dabei schliesst der den Zentralkorper begleitenden Rand der jeweiligen Leitschaufel einen 
Winkel zu einer Mantellinie des ZentralkOrpers ern. 
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Vorteilliaft liegt die Leitschatifiel jedoch idcht vollstSndig am Zentralkdrper an, so dass um die 
Breiuistoff dtLse henrni ein feiner Ringspalt vorliegt Dieser erlaubt durch den Ringspalt eine geringe 
Menge Ztiluffc dem Brenzistoffetrahl zuzufQhren, die fClr das Startverhalten des Breimers vorteilhaft ist 

Ein Blaubrenner mit einem Zuluft-Ventilator, einem daran anschliessenden Zuliiftikanal, einer 
BrennstoffzufOhrung xind einer elektrischen Ztindimg ist mit einem Brennerkopf ausgerttstet Ein 
solcher Brenner weist die fiir den Brennerkopf spezifischen Vorteile auf . Der Zuluftventilator ist der 
Brennerleistimg entsprechend dimensioniert. Die Brennstoffzufuhrung kaim dtirch eine Gaszufuhrung 
vor der Stauscheibe und/oder dutch eine Oldtise im Zlentrum der Stauscheibe gewShrleistet sein. 



Ein solcher Brenner ist zweckm^sigerweise in einen Heizkessel eingebaut Der Heizkessel besitzt einen 
Kessehraimv der vorteilhaft dtirch einen WSrmetauscher unterteilt ist in eiiien zentralen Feuerraum und 
einen den Feuerraum pareillel zur EinstrGmungsrichtung der Zuluffc ummantehiden Abgasraum. 
Vorteilhaft ist der WSrmetauscher ein Spaltwendelwarmetauscher. Mit Spaltwendelwannetausdiem 
1 5 wird eine hohe Ausbeute an Konvektions wSime erreicht Ein solcher ist daher besonders geeignet fiir 
blau brermende Flammen, welche eine geringe W3rmestrahlung aufweisen. 

Vorteile des Verf ahrens xmd des Breimerkopfes sind insbesondere: 

• die niedrigen Herstellimgskosten/ 

20 o da ein Flammbecher oder Flammrohr und generell feuerraumseitig jegliche 

Verschleissteile, wie Storkdrper-Einbauten etc. entfallen und 
o dank einer sehr einf achen Konstrukdon fur die Luftffihrung/ 

• die hohe Servicefreundlichkeit, 

o dank Ausbleiben einer Verschmutzung des Brennerkopf es und 
25 o dank dem im Feuerraum keine VerschleissteQe vorliegen, 

• die ausserst niedrigen Schadsto^iverte: NOxbeiOl ca.40mg/kWh 

NOx bei Gas ca. 20 mg/kWh 

Im Folgenden wird die Erfindung an AusfOhrungsbeispielen anhand der Figuren genauer erMutert Es 
30 zeigt: 

Fig. 1 einen LSngsschnitt durch einen Gelbbrenner gemSss dem Stand der Technik, 

Fig. 2 eine Darstellimg des Luftmusters bei einem derartigen Gelbbrenner, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen erfindimgsgemMssen Brennerkopf in einem Brennerrohr, 

ohne einen die erste Rezirkulation dosierenden Rammbecher, 
35 Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen erfindimgsgemassen Brennerkopf in einem Brennerrohr, mit 

einem die erste Rezirkulation dosierenden Flammbecher, 
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Blende mit vier Offriungen und einer deizwischen 

platzierten Brennstoff dOse, 
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Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer Blende mit vier 0£&itmgen und einer dazwischen 
platzierten Breimstoffduse, tind mit schematisch eingezeichneten Ziiluftstrahlen, 

Fig. 7 einen Langsschnitt ditrch einen Brennerkopf in einein Brennerrohr, mit einer Blende mit 
fOnf kreisrunden Offnxmgen, 

Fig. 8 eine Frontalansicht des Brennerkopfes gemass Figur 7, 

Fig. 9 eine Blende mit sechs trapezfdrmigen OfEntmgen tmd sechs trapezfOrmigen Stauschaufeln 
dazwischen/ 

Fig. 10 einen Querschnitt durch die Blende gem^s Figur 9, bei der die Stauschaufeln in einer Ebene 
liegen. 

Fig. 11 einen Querschnitt durch die Blende gemass Figur 9, bei der die Stauschaufeln pyramidal 
auf gebogen sind. 

Fig. .12 .einen I^gssdmitt durch einen Brennerkopf eiiies Gasbrenners irut schematis 

Darstellung der Strdmungen von Frischluft und heissen Abgasen, 
Fig. 13 einen LSngsschnitt durch einen Brennerkopf eines Olbrenners mit schematischer 

Darstelltmg der Stromtmgen von Frischluft imd heissen Abgasen, 
Fig. 14 einen Langsschnitt durch einen Heizkessel und einen Brenner mit einem Brennerkopf 

gemass Figur 13, 

Fig. 15 einen Langsschnitt durch einen kurzen Heizkessel mit einem Wendelspaltwarmetauscher 
und einem Brenner mit einem an die r^tmnlichen Gegebenheiten angepassten Brennerkopf. 

Einander in der Funktion etwa entsprechende Teile sind in den Figuren mit denselben Bezugsziffem 
bezeichnetf selbst wenn deren Form unterschiedlich ist. 

In Figuren 1 und 2 sind ein Ungsschnitt dtirch einen Gelbbrenner 10 tmd eine Darstellung der 
Strdmungen im Bereich der Flamme eines solchen Gelbbrenners 10 dargestellt Die Stauscheibe 17 des 
Gdbbrenners 10 gem^s Figur 1 unterscheidet sich in der Form von der in Figur 2 dargestellten 
Stauscheibe 17. Dennoch ist das Strdmungsbild bei einem in Fig. 1 dargestellten Brenner 10 sehr ahnlich 
dem in Figur 2 dargestellten Strdmungsbild. 

Bei dem Gelbbrenner 10 gemass Figur 1 ist ein Brennerrohr 13 und eine das Brennerrohr 13 
abstrdmseitig vor dem Feuerraum 15 abschliessende Stauscheibe 17 geschnitten dargestellt Im 
Brennerrohr 13 sind erne Oldtxse 19 imd zwei (dargestellt ist lediglich eine) Zundelektrode 21 
angeordnet Die Stauscheibe 17 besitzt eine zentrale Offritmg 20, tun diese Offnimg herum ein Stauring 
22 mit acht Leitschaufehi 23, imd tun den Stauring 22 herum eine RingSffriung 26. Zwischen den 
Leitschauf ein 23 sind grosse Stauschaufeln 27 angeordnet, die zusammen mit einem atisseren Bereich 
des Staurings 22 eine ringformige Unterdruckzone 28 schaffen (Figur 2). Im Zentrum der ringfdrmigen 
Unterdruckzone 28 str5mt der Hauptanteil der Zuluft in einem scharfen Zuluftstrahl 30 in den 
Feuerraum 15 ein. Um die Unterdruckzone 28 herum fliesst ein Zuluftmantel 32 in den Feuerraum 15. 
Auf grund der Druckunterschiede tmd Unterschiede in der Fliessgeschwindigkeit der Zuluft ergeben 
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sidi Rezirkulationsstrdmungen 34 am iiuieren Rand der Unterdxuckzone 28. Durch die schmalen 
Sch]itzd££nuiig0n 36 zwischen den Leitschaufeln und den Stanschaufeln strOmt eine geringe 
Zuluftmenge in die Unterdruckzone und bewirkt erne Rotation der Gase in der Unterdruckzone 28 tun 
den zentralen Znluftstrahl 30. In den Zuluftstrahl 30 wird der Brennstoff eingedlist und teilweise mit 
5 den Rezirkulationsstrdmungen 34 in der Unterdruckzone verwirbelt. In der Unterdruckzone verbrennt 
der Brennstoff imter Sauersto£&nangel. Diese Strdmungs- und Druckverhaltnisse halten die Flamme an 
der Stauscheibe. Es sind daher keine weiteren Massnahmen erforderlich, um eine stabile Flamme zu 
erhalten. Bin solcher Brenner brennt jedoch gelb und mit hohen Verbrermimgstemperaturen und hohen 
Schadstoffemissionswerten. 

10 

Mit der Erftndung ist es nun gelungen, Druck- imd Strdmungsverhaltmsse bei einem Blaubrenner 11 zu 
schaffen, welche eine stabile, leise tmd blau brennende Flamme im Feuerraum 15 schwebend festhalten. 

In den Langsschnitten durch zwei Brennerrohre 13 gemdss den Figuren 3 imd 4 sind keine OldUsen 19 
1 5 dargestellt. Die Lage der OldOse 19 geht jedoch aus spateren Figuren hervor. Das Brennerrohr 13 

gemass Figur 3 und 4 bildet einen Zuluflkanal fOr Frischluft und allenfalls Natuxgas. Auf der Achse 31, 
weldtie als Symmetrieachse oder Flammenachse bezeichnet werden kann, liegt die Oldiise mit der 
DtLsenOffhung etwa in der Ebene der Stauscheibe 17. 

20 Das Brennerrohr 13 ist abstrOmseitig mit einer Stauscheibe 17 abgeschlossen. Die Stauscheibe 17 ist 

zusammengesetzt aus einem Haltering 35 mit einer zentralen OfEnung und einem die zentrale Offoitmg 
des Halteringes 35 abdeckende Blende 37. Der Haltering ist in StrSmimgsrichtung der Ztiluft an einen 
Dichtring 39 am abstr6mseitigen Ende des Breimerrohres 13 angeschlagen. Am Haltering 35 sind zwei 
Ztadelektroden 21 (in den Figuren 3 imd 4 ist jeweils lediglich eine gezeichnet) iind eine Halterung 41 

25 fur die Brennstoffdflse 19 (nicht dargestellt). Die Halterung 41 ist nicht geschnitten gezeichnet Am 
Haltering 35 ist zudem ein Rohr 43 zur Flaimnentiberwachung angebracht 

Die Blende 37 ist in Strdmungsrichtung an den Haltering angeschlagen und daran festgeschraubt Die 
Blende 37 ist eine etwa kreisrunde Scheibe mit einer zentralen Qfihung fOr die Spitze der 

30 Brennstoffdtise 19 (vergleiche Figur 5). In einem Ring um die zentrale Ofihung herum ist das Blech, aus 
cer. nie Blende 37 gefertigt ist, mit einem Laser zugeschnitten. Dabel sind zwOlf Lamellen 
awievKhnitten, die zu Leitschaufeln 23 umgebogen werden konnen. In Figuren 3 imd 4 sind jeweOs die 
Halfte der Leitschaufeln 23 sichtbar. Diese Leitschaufeln 23 sind jeweils am Rand einer Offnung 45 
angeordnet Die Offriungen 45 bilden abwechselnd mit zwischen den Offnimgen 45 angeordneten 

35 Stauschaufeln 27 einen Ring um die Brennstoffdiise herum. Die Leitschaxifeln 23 sind iXhei etwa radial 
sich erstreckende Biegekanten 47 mit den Stauschaufeln 27 verbxmden. Die Leitschaufeln 27 sind derart 
zugeschnitten, dass in umgebogenem Zustand der Leitschaufel eine innere Schaufelkante etwa parallel 
zu einer Aussenf orm der BrennstoffdUse 19 verMuft. Die Neigung der Leitschaufebi zu den 
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Stauschaufeln liegt in den in den Figuren 3 bis 6 dargestellten Beispielen bei etwa 45 Grad. Die 
Stauschaufebi 27 liegm in einer gemeinsamen Ebene. 

hx Figur 4 ist dieselbe Anordnimg wie in Figur 3 dargestellt jedoch mit.einem Unterschied: In Figur 4 ist 
5 zus^tzlich ein kurzes Flammrohr zur Dosierung der Menge an rezirkuliertem Heissgas vorhanden. 

Dieses Flammrohr 49 besitzt denselben Durchmesser wie das Brennerrohr 13. Es ist einstaddg mit dem 
Breraierrohr 13 gef ertigt. Zwischen dem Flammrohr 49 und dem Brennerrohr 13 ist ein Ringspalt 51 
ausgebildet. Dieser Ringspalt dosiert die Rezirkulation der Abgase. Ein solches Flammrohr 49 kann bei 
dem erfindungsgemassen Brenner vorgesehen sein. Es ist jedoch nicht erforderHch. Durch die Wahl imd 
1 0 Einstellimg der Blende 37 ist in praktisch jedem Feuerraiun 15 xmd bei jeder Leistung eine Stabilisierung 
der blauen Flamme audi ohne Flammrohr 49 zu eneichen. 

Die Blende 37 in Figur 5 besitzt um die zentrale Dtlsend£6iung herum vier Of&umgen 45. zwischen 
diesen Of&iung^ 45 sind vier Stauschaufeln 27 angeordnet Die Stauschaufeln 27 sind trapezfdrmig. 

15 Die Trapezbasis liegt auf einem ausseren Kreisbogen. Die beiden konvergierenden Trapezseiten 
verlaufen etwa radial. Die OfEnungen besitzen praktisch den gleich grossen Querschnitt wie die 
Stauschaufel 27. Die Leitschaufehi 23 besitzen zwar eine grdssere Fl^che als die Stauschaufeln 27, jedoch 
ist die Offnung 45 kleiner als die Flache der Leitschaufeln 23, da die Leitschaufeln 23 nicht senkrecht zur 
Blendenebene stehen. Die Biegekante 47 zwischen Stauschaufel 27 imd Leitschaufel 23 bildet eine der 

20 konvergierenden Trapezseiten. Die andere Trapezseite der Stauschaufel 27 wird durch eine 

Schneidkante gebildet Diese Schneidkante imd die Biegekante 47 konvergieren bezttghch der 
Stauschaufel 27 mehr als bezttglich der Offnung 45 zwischen zwei Stauschaufeln 27. 

In Figur 6 ist die in Figur 5 dargestellte Blende in einem flacheren BHckwinkel dargestellt und mit 
25 schematisch dargestellten Zuluftstrahlen versehen. Die Blende 37 besitzt vier Of&iungen 45, aus denen 
im Betrieb des Brexmers Zuluft ausstrbmt Die Zuluft wird durch die Stauschaufeln 27 imd die 
Leitschaufehi 23, sowie die BrennstoffdOse 19 (oder einen anderen Zentralkdrper) in vier Zuluftstrahlen 
53 auf geteilt. Diese Zuluftstrahlen 53 sind als transparente K5rper dargestellt Sie treten in einem von 90 
Grad abweichenden Winkel zur Ebene der Blende 37 und der Stauscheibe 17 durch die O&iungen 45 in 
30 der Blende 37 lundurch. Die Zuluftstrahlen 53 reissen dabei hinter den Stauschaufeln 27 vorliegende 
Gase mit Der dadurch entstehende Unterdruck saugt aus der Umgebung Gase an, so dass sich jeweils 
ein langsamerer Gasstrom bildet zwischen jeweils zwei Zuluftstrahlen 53. Diese Gasstrdme werden im 
Wesendichen durch Heissgase gebildet, die Abgase der Verbrermung und daher sauerstoffarm sind. 
Zwischen den laminaren Strdmungen von Zuluft und Heissgasen entstehen Mischzonen. In diesen 
35 Mischzonen werden Zuluft imd Abgase miteinander vermischt Die in die Unterdruckzonen 

einstromende Zuluft aus den Zuluftstrahlen 53 verwirbeln mit den Heissgasen. Die Zuluftstrahlen 53 
werden daher auf gebraucht. Daher sind sie als in Spitzen endende Arme dargestellt Da die i 
Zuluftstrahlen 53 divergieren, entsteht nicht nur jeweils eine periphere Unterdruckzone 55 zwischen 
zwei Zuluftstrahlen, sondem auch eine zentrale Unterdruckzone 57 zwischen den Zuluftstrahlen 53 auf 
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der Achse 31. Diese Unterdruckzonen 55^7 verhindem ein geradliniges Ausbieiten der Zuluftstrahlen 
53. Die Unterdruckzonen halten diese Zuluftstrahlen 53 zusammen und bewirken daher, dass die 
Flaxxune tulpenf dnnig brennt 

5 Der fliissige Breimstoff wird in die sich verwirbelnden Gasstrome gespriiht. Dabei ist es unerhebKch, 

dass die Oltr5pfchen sowohl in die Heissgase als auch in die Zuluffstrdme gelangen. Die Vergasung und 
die Verdunstung (je nach Temperatur der Umgebungsgase) erfolgt in beiden FSllen vor der 
Entflammung des Brennstoffs. Die Flamme brennt daher blau. Es wird vermutet, dass innerhalb der 
Zuluftstrahlen die Gastemperatur und in den Heissgasen die Sauerstoff- und die Brennstoff- 
1 0 Konzentration erst dann genfigend hoch sind, werai der Brennstoff bereits gasfortnig vorUegt. Die 

Temperatur der Gase ninunt mit Abstand von der Stauscheibe 17 dank dem ZustrSmen von Heissgasen 
in einer sekundSren Rezirkulation zu. Die sekundare Rezirkulatlon geschieKt von innen und von aussen 
zur Becherform der Flamme hin. 

1 5 Dank den entstehenden DruckverhSltnissen mit den zur Stauscheibe 17 zurackziehenden peripheren 
Unterdruckzonen einerseits, die durch die ausgeblasene Zuluft auf gebaut werden, und durch die 
zentrale Unterdruckzone andererseits, die durch das Auseinanderstr5men der Zuluftstrahlen und der 
mitgerissenen Heissgase erzeugt wird, baut sich ein Gleichgewicht der Unterdruckzonen auf. In diesem 
Gleichgewicht erfolgt eine Verwirbelung, welche die Dynamik des starken thermodynamischen 

20 Prozesses dominiert und der Hamme Stabilitat verleiht. Der thermod5niamische Prozess lauft dabei 

lucht in erster Unie von hinten nach vome in Ausstrdmungsrichtung ab, sondem vom Hanuneninnem 
in Richtung Hammenspitze. Die Rammenspitze liegt aber nicht auf einer Flammenachse. Es liegen 
viehnehr imzShlige Fleimmenspitzen auf der Innenseite und der Aussenseite der becherf5rmigen 
Flamme vor. Dadurch, so muss vermutet werden, hebt sich der Einfluss des thermodynamischen 

25 Prozess auf die Flammenstabilitat teHweise auf, so dass die Dynamik der Strdmungen genugt^ die 
Flamme sicher zu halten. 

Es ist daher anzunehmen, dass die Form der Qf&iungen eine imtergeordnete RoHe spielt So ist in 
Figuren 7 und 8 ein Breimerkopf dargestellt, bei welchem fOnf Qffnungen 45 in der Blende 37 jeweils 

30 kreisnmd ausgestanzt sind. Die Stanzung tunfasst eine Kreislinie von ca. 300 Grad. Ober einen Winkel 
van 60 Grad liegt jeweils eine Biegekante 47 vor, entlang welcher die Leitschaufel 23 mit der Blende 37 
verbunden ist. Die Richtung der durch diese Offnungen 45 tretenden Ztiluftstrahlen muss dank den 
Leitschaufeln 23 in einem Winkel zu den Of£nimgsachsen (nicht dargestellt) der Offnimgen in der 
Blende 37 stehen. Die Zuluftstrahlen sind zudem tangential zu einem die Offnungsachsen enthaltenden 

35 Kreiszylinder gerichtet, daher liegt die Stelle der Zuluftstrahlen mit dem geringsten Abstand zur Achse 
31 in der Ebene der Blende 37, 

In Figuren 9 bis 11 sind zwei Blenden 37 dargestellt, die sechs Offnungen 45 aufweisen. Die Blenden 
sind in der Art der Blenden gemSss Figuren 3 bis 6 aus einem Blechs tack gebildet Die Leitschaufeln 23 
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sind tlber eiiie Biegekante 47 mit den Stauschaufeln 27 verbundeit Die sechs Stauschaufeln 27 sind in 
Figur 9 und 10 ebenflachig und in einer gememsamen Ebene angeordnet dargestellt In Figur 11 jedoch 
sind die Stauschaufeln 27 in Stramungsrichtung der Zuluft auf gebogen, Dadurch neig^ sich die sich 
ergebenden Zuluffstrahlen nach aussen. Die primare Rezirkulation der Heissgase entlang der 
5 Stauscheibe 17 erfolgt durch die Abwihkelung der Stauschaufeki 27 mit weniger Wirbelbildung bis 
tiefer zwischen die Zuluftstrahlen hinein. 

Die Leitschaufeln 23 sind gegen die Stromungsrichtimg der Zuluft gebogen. Dadurch ergeben sich 
Abreisskanten fOr die Zuluftstrdmtmg, an denen ein Unterdruck entsteht. Zentral ist in der Blende 37 
10 eine Dfisendffhiing vorgesehen. Diese ist vorteilhaft so gross dioiensioniert^ dass rings um die DOse ein 
feiner Luftspalt vorliegt. 

hi den Figuren 12 und 13 ist das Strdmun^bild und Flammenbild der Gasflaimne und der OlfLamme 
schematisch dargestellt. Beide StrOmungsbilder sind identisch. Lediglich die Brennstoffzufflhnmg 
1 5 unterscheidet sich. hi Figur 12 ist die BrennstoffzufQhrung durch eine GasdOse 18 in der Ebene der 
Stauscheibe 17 gebildet Die Gasaustrittof&iung^ sind in einem Winkel von 45 Grad zur Achse 31 
gerichtet. Das Gas tritt daher in die an der Gasdase 18 vorbeistreichende Zuluft hinein und gelangt mit 
den Zuluftstrahlen 53 in die Flanune, Gas kann jedoch auch stromauf der Stauscheibe der Zuluft 
zugefQhrt werden. 

20 

Im Gegensatz dazu wird Ol direkt in den Feuerraum 15 eingespritzt. Das Ol gelangt zuerst in den 
Bereich der zentralen Unterdruckzone 57. In den Heissgasen in der zentralen Unterdruckzone 57 
verdunstet und verdampft ein Grossteil des Breimstoffe in sauerstoffarmer Umgebung. Jeweils ein 
untergeordneter Anteil des Brennstoffes gelangt in TrOpfchenf orm in die Heissgase der peripheren 

25 Unterdruckzonen 55 und vermutlich auch in die Zuluft der Zuluftstrahlen 53. Trotzdem, wie vermutet 
werden muss, OltrOpfchen in die Zuluftstrahlen 53 gelangen, entsteht keine gelbe Flamme. Die Flamme 
bremit Susserst ruhig, blau imd stabiL £s muss ang^ommen werden, dass die in die Zuluftstrahlen 
gelangenden OltrSpfchen bereits aufgeheizt sind, so dass sie sehr rasch deuin verdunsten, dass die 
Temperatur der Zuluft in diesem Bereich unter der Zlindtemperatur liegt, und dass der Anteil des in die 

30 Zuluftstrahlen eindringenden, noch nicht vergasten Brennstoffes gering ist 

Wie aus den DarsteHungen der Figuren 12 imd 13 ersichtlich ist, gelangt die Zuluft 61 aus dem 
Zuluftkanal oder Brennerrohr 13 durch die OflEnungen 45 in der Blende 37 in Form von Zuluftstrahlen 
53 in den Feuerraum 15. Die Zuluftstrahlen 53 sind dank den Leitschaufeln 23 gerichtet. Die 
35 Stauschaufeln 27 zwischen den Offnimgen 45 schaffen periphere Unterdruckzonen 55 zwischen den 
Zuluftstrahlen 53, in welche hauptsachlich von Aussen Heissgase rezirkulieren. Die Zuluftstrahlen 53 
und diese primSr rezirkulierten Heissgase 63 in den peripheren Unterdruckzonen 55 bilden eine 
laminar-turbulente ScherstrSmung, vermischen sich imd bilden eine becherf 5rmige, rotierende 
Mantelstromung 65 mit einer zmtralen GegenstrQmung 67 von sauerstoffermen Heissgasen. Die 
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Verwirbelung der becherf oraiigen MantelstrOmung 65 mit dea sekundSr rezirkuJierten Heissgasen 67,69 
aus der zentralen Unterdruckzone 57 wnd aus der Peripherie fOhrt za einer homogenen Vennischung 
von Heissgasen, Zuluft und Brennstoffgasen, die eine sehr haimoidsche Verbrermung erlauben. 

Die in der Flamme auftretende Expansion der Gase kaim sich zur Achse 31 bin xind nach Aussen 
ausdehnen. Die auf Grund der thermischen Entwicklung entstehende Dynamik entspannt sich daher 
vorwiegend ringf 5nnig imd radial nach Irmen und Aussen. Die auftretenden Krafte sind somit zu 
einem grossen Anteil einander entgegengerichtet. Dadurch bleibt die axial sich enispannende Dynamik 
zwischen den Zuluftstrahlen 53 und den Unterdruckzonen 55,57 fOr den Hammenhalt dominant iiber 
die radial sich entwickebiden thermodynamischen Abl^uf e. 

In Figur 14 ist der Brennerkopf gemSss Figur 13 in einem konventionellen Heizkessel eingesetzt Der 
Brenner ist mit einem Ventilator, einer Olpumpe und einer Ztindelektronik ausgerOstet. Die durch die 
eingeblasene Zuluft im Feuerraum 15 des Kessels errachte Djmamik der StrSmungen ist bereits oben 
beschrieben. Die Form und Grdsse des Feuerramns 15 ist bei dieser Beschreibung nicht berflcksichtig. 
Dies kommt daher, das die Form und die GrOsse des Feueiraums 15 lediglich eine Bedingung erfOllen 
muss: Der Feuerraum muss der Flamme Raum zur Entfaltung zu bieten. Bestimmt beeinflussen die 
Druckverhaltnisse und andere Parameter des Feuerrauxns und des Heizkessels das Verhalten der 
Flamme und die Verbrennimg. Es ist jedoch bisher kein Kessel gefunden worden, in welchem die 
stabile, schadstoffarme Verbrermung von Ol oder Gas mit dem beschriebenen Brermerkopf nicht 
gelungen ware. Die Flamme brennt sogar im freien Raum vind auch xmter rSumlich sehr engen 
Bedingungen. 

Der Heizkessel gemass Figur 14 ist fOr eine Ianzenf6rmige Flamme ausgelegt und bietet daher zu viel 
Raum in Richtung der Achse 31. Die Verbrermung erfolgt jedoch davon unberflhrt sehr sauber, ruhig 
und stabil. Die Abgase werden gewendet und durch einen Waimetauscher hindurch dem Kamin 
zugefQhrt. 

In Figur 15 ist ein sehr kurzer Heizkessel dargestellt. Gegenflber des Breimerkopfes ist ein 
Flammenumlenkteil 71 angeoidnet. Die kurzen Abmessungen des Feuerraxuns 15 wurden bisher 
dadurch erreicht, dass die Flamme mit dem Flammenumlenkteil 71 zu ihrer Wurzel zurtickgelenkt 
wuxde. Dieses Flammenumlenkteil 71 ist bei der gezeigten Zusammenstellxmg des Kessels jedoch nicht 
mehr notwendig. Es muss lediglich noch den Feuerraimi 15 von einer Rauchgaskammer 73 hinter dem 
Hanunenumlenkteil 71 abtrennen. Die mit dem erfindungsgemassen Verfahren gebildete Hamme 
brennt becherf Ormig radial und weist eine sehr kurze LSngenentwickltrng auf. Sie ist daher auch fOr 
sehx kurze Feuerraume 15 geeignet. 

Bei dem in Figur 15 dargestellten Heizkessel, einem Wandgerat, ist eitie Spaltwendel-WSrmetauscher 75 
vorgesehen, der den Feuerraum 15 zylindrisch ummantelt Zwischen dem Spaltwendel-Warmetauscher 
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75 und der Kesselwandtmg ist ein zylindennantelf dnniger Abgasraum 77 ausgeMdet. Dieser 
Abgasratun ist dutch die ersten Windtingen des Spaltwendel-Wannetauschers von der 
Rauchgaskanuner 73 getrennt Die Rauchgaskaimner 73 besitzt eine Of&itmg in einen Kaminzug 79. Der 
Kaminzug 79 besitzt ein Kunststofirohr xnit integriertem Frisdilufikanal 81. 

5 

Die Frischluft wird dxixch den Frischluftkanal 81 im Gegenstrom zum Rauchgas im Kaminzug 79 
angesogeru Mit dem Ventilator 83 wird die Zuluft durch ein sehr kurzes Brennerrohr 13 gegen die 
Stauscheibe 17 geftthrt Mit der Blende 37 in der Stauscheibe werden Zuluftstrahlen 53 geformt, die in 
den Feuerramn 15 einblasen. Im Windschatten der Stauschaufeln 27 der Blende 37 bilden zwischen den 

10 Zultiftstrahlen 53 periphere Unterdruckzonen und zentral eine zentrale Unterdruckzone 57. Das 
eingedUste Heiz5l verdunstet/ verdampft in sekundSr rezirkulierten den Heissgasen der zentralen 
Unterdruckzone 57Tmd wird zusammen mit diesen Heissgasen in die tulpenfdrmige MantelstrOmung 
65 aus Ztduft und prixaar rezirkulierten Heissgasen einganischt und verbrennt in euier blauen Flamme. 
Die entstehenden Heissgase rezirkulieren teilweise und entweichen zwischen den Spaltwendeln des 

1 5 Warmetauschers 75 aus dem Feuerraum 15 in den Abgasraum 77. Dabei geben sie einen GrossteU ihrer 
Wdrmeenergie durch Konvektion an den W&rmetauscher ab. Diese bereits gekfihlten Abgase 
durchqueren den Spaltwendel-Wdrmetauscher 75 ein zweites Mai und treten in die Rauchgaskammer 
73 eixu Da die Zuleitung fOr das im WSrmetauscher fliessende Medium im Bereich der 
Rauchgaskammer 73 und die Ableitung des Mediums im Bereich des Brexmerkopfes vorgesehen ist, 

20 durchstrSmen die Abgase zuerst einen heisseren Bereich des Wtonetauschers und bei der zweiten 

Quenmg einen ktihleren Bereich des WSrmetatischers. Anschliessend gelangen die ktihlen Rauchgase in 
den Kaminzug und erw^rmen vor ihrem Austritt in die Atmosphare die angesogene Frischluft. 

In der folgenden TabeUe sind Parameter von sieben Beispielen von Blenden von erfindungsgemassen 
25 BrennerkOpfen aufgefOhrt Die Blenden sind in der Art der Bl«ide gemass Figur 5 ausgebildet. Die 

Brennerk5pfe sind auf Leistungen von 16 bis 700 kW ausgelegt. Die Ofeumgsringe der Blenden weisen 
einen gusseren Durchmesser von 27 bis 80 mm imd daher einen Umfiang von 84,8 bis 251,2 mm. 

Bei Versuchen mit Brermem fQr grosse Leistungen hat sich gezeigt, dass eine kleuiere Anzahl von 
30 Q££atmgen imd Stauschaufeln einer grdsseren Anzahl vorzuziehen ist Die Anzahl von vier Qf£nungen 
und vier Stauschaufeln hat sich als fOr aUe Leistungen geeignet erwiesen. Daher ist bei alien Beispielen 
eine Viererteilung verwendet worden. Die Masse der Stauschaufeln und der Of^hungen zwischen den 
Stauschaufeln sind wie folgt erf asst. Die Bezeichnimgen sind in Figur 5 angegeben. Mit A ist die Lange 
der kleineren Trapezseite der Stauschaufel 27 bezeichnet, welche an die Brennstoffdiise anschliesst Mit 
35 C ist die Basisbreite des Trapezes der Stauschaufeln bezeichnet. Mit H ist die grosste Weite zwischen 
zwei benachbarten Stauschaufeln 27 bezeichnet. Diesen Abstand weisen die Biegekante 47 xmd die 
dieser bezUglich der Officiimg gegentiberliegende Schneidekante an ihren Schnittpunkten mit dem 
Umfangkreis des Offnimgsringes auf. Mit H/C wird das Verhaltnis der Meisse H imd C aiaf dem 
Um^gkreis angegeben. Dieses Verhaltnis entspricht angenahert dem Verhaltnis der 
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Querschiuttfi^chen von Ziduftstrahlen iind Unterdruckzonen. Dieses Verhiltnis verlSuft efwa 
umgekehrt proportional zum d3mannischen Dnick P der ZiilufL Die Neimwerte der Ventilatoren sind in 
der Spalte F in Millibar angegeben. Das Prodiikt von P (mbar) und C/H liegt bei den Brennem trotz 
grossen Unterschieden bezUglich der Leistung (1: 45), bezflglich des VerhMtnisses von C zu H (1: 5) und 
5 bezugUch des d)naarnischen Drucks der Ziiluft (1:4) innerhalb von relativ engen Grenzen zwischen 7^ 
und 11, 7 (1:1.6). 



Leistung 
(kW) 


0 
Blende 


Teilimg 


A 


C 


H 


Umfang 


H/C 


P (mbar) 


P*C 
H 


16 


27 


4 


2 


12 


9 


84.8 


1:1.3 


9 


11.7 


22 


30 


4 


2 


13 


10.5 


94.2 


1:1.24 


7.5 


9.3 


28 


35 


4 


2 


14 


13.5 


109.9 


1:1.04 


7.5 


7.8 


45 


40 


4 


2 


16 


15.4 


125.6 


1:1.04 


9 


9.4 


70 


45 


4 


2 


18 


17.3 


141.3 


1:1.04 


10.5 


10.9 


250 


60 


4 


2 


15 


32.1 


188.4 


1:0.47 


17 


8 


700 


80 


4 


2 


13 


49.5 


251.2 


1:0.26 


28 


7.3 



Zusammenfassend gesagt weist ein Brennerkopf in einer Blende 37 wenigstens zwei, vorzugsweise vier 
10 Offnia igen 45 mit einheitlich geneigten Leitschaufeki 23 fCir die Zuftihrung von Zuluft zu einem 

Feuerraum 15 in Form von Zulxiftstrahlen 53 auf . Zwischen den OiEfoiimgen 45 sind Stauschaufein 27 zur 
Bildung von peripheren Unterdruckzonen 55 zwischen den Ztduftstrahlen 53 ausgebildet Die 
Zuluftstrahlen 53 sind durch die Leitschaufeki 23 in erne beziigUch einer gemeinsamen Mittelachse 31 
geneigiti Lage gelenkt Somit divergieren die Ztduftstrahlen 53 und bewirken dadtirch eine zentrale 
1 5 Unterdruckzone 57 um die Achse 31 zwischen den Zuluftstrahlen 53. Durch den zentralen Unterdruck 
und die Neigung der Zuluftstrahlen bezUglich der Mittelachse wird eine Rotation der Zuluft um die 
Mittelachse 31 erreicht Im Betrieb des Brenners werden Heissgase von aussen in die peripheren 
Unterdruckzonen 55 und en^egen der Str5mungsrichtung der Zuluft in die zentrale Unterdruckzone 57 
zwischen die Zuluftstrahlen 53 eingesogen. Diese Strdmtmgsverhaltnisse schaffen ideale Verhaltnisse 
20 far die Verbrennung von gasfOrmigem/ fltissigem und/oder partikelf 5rmigem BrennstofE in einer 

rohigen, klihlen und schadstoffarmen Flamme. Diese Verbrennung ist praktisch imabhSngig von der 
Fenerraumgrdsse und Feuerraumf orm, sowie von den I>ruckverh3ltnissen im Feuerraum. Es sind dieses 
Ver b r enn imgsverfahren imd solche Vorrichtungen fCir Feuerungsanlagen von 16 kW bis 1000 kW oder 
mfihr Leistung geeignet. 
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Patentanspruche 

1. VeriEahren zum Verbreimen eines flflssigen/ gasfdrmigen und/oder partikelfOmiig^ 
Brennstoffes mit einer niedrigen Flammentemperatur und medrigen 

Schadstoffemmissionswerten, bei welchem Verfahren Brennstoff und Ztduft einem Feuerraum 
(15) zugefuhrt und im Feuerraum (15) entflammt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Zuluft in zwei oder mehr von voneinander beabstandeten jxad divergierenden 
Zuluftstrahlen (53) in den Feuerraum (15) geblasen wird, 

- durch das Einblasen der Zuluft zwischen jeweils zwei Ztduftstrahlen (53) periphere 
Unterdruckzonen (55) im Feuerraum (15) geschafiSen werden und im Feuerraum (15) 
vorliegende sauerstoffarme Abgase in Folge eines Uiiterdruckes in den peripheren 
Unterdruckzonen (55) von Aussen in die peripheren Unterdruckzonen (55) zwischen jeweils 
zwei Zuluftstrahlen (53) eingesogen werden, 

- und bei welchem Verfahren durch das divergierende Einblasen der Zuluftstrahlen (53) zentral 
zwischen den zwei oder mehr Ziduftstrahlen (53) eine zentrale Unterdruckzone (57) geschaffen 
wird imd im Feuerraum vorHegende sauerstoffarme Abgase axial imd entgegen der 
Strdmimgsrichtung der Zuluft in die zentrale Unterdruckzone (57) eingesogen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Strdmungsachse eines jeden 
Zuluftstrahls p3) bezflglich einer den Zuluftstrahlen (53) gemeinsamen Mittelachse (31) geneigt 
ist und einen minimalen Abstand zur Nfittelachse (31) aufweist, der grdsser als Null ist und die 
Strdmimgsachsen der Zuluftstrahlen einander im Raum kreuzen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass fliissiger Brennstoff mit einer 
Dtise (19) mit Vollkegelcharakteristik, gemischter Charakteristik oder 
Kegebnantelcharakteristik axial eingediist wird. 

4. Verfohxen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet;, dass der Kegelscheitelwinkel der DiXse 
(19) mindestens 45, vorteilhaft tlber 60 und hOchstens 90 Grad misst, vorzugsweise 80 Grad 
misst 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass gasf drmiger 
Brennstoff stromauf der Stauscheibe (17), vorteilhaft stromauf eines Ventilators fOr die Zuluft, 
der Zuluft beigemischt wird. 

6. Verfehren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuluft mit 
einem dynamischen Oberdruck von 4 bis 50 Millibar, vorteilhaft zwischen 7 und 28 mbar 
ausgeblasen wird. 
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7. Brennerkopf zum Anordnen am Ende eines Zulufdcanals (13) eines Low-NOx-Brenners 

- init einer den Zuluftkanal (13) abstrOxnseitig abschliessenden Stauscheibe (17), 
gekeimzeichnet dtirch 

- eine Mehrzahl von voneinander beabstandeten Officiimgen (45) in der Stauscheibe (17), zur 
Anfteilxing eines iiberwiegenden Teils der Zuluft in Zuluftstrahlen (53), welche OfEramgen (45) 
auf einem Ring angeordnet sind, 

- Leitschaufeln (23) bei den Offnungen (45) zum Leiten jedes durch eine Of£nimg aus dem 
Zvdiiftkanal (13) aiisstrdmenden Zuluftstrahls (53) in eine bezuglich der anderen Zuluftstrahlen 
(53) divergierende Richtung, 

- und Stauschaufein (27), welche zwischen den O^imgen (45) angeordnet sind, um zwischm 
den Zuluftstrahlen (53) periphere Unterdruckzonen p5) zu erreicheiu 

8. Brennerkopf nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschaufebi (23) bei den 
Ofeiungen (45) einheitlich geneigt sind und die ausstrOmenden Zuluftstrahlen (53) derart 
leiten, dass die Strdmimgsachsen der Zuluftstrahlen einander und die den Ztduftstrahlen 
gemeinsame Mittelachse im Raum kreuzen. 

9. Brennerkopf nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Stauschaufehi (27) xmd 
die Leitschaufebi (23) einstackig an der Stauscheibe (17) aiisgebildet sind 

10. Brennerkopf nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschauf eki (23) und die 
Stauschaufein (27) aus einem fl^chigen Blechstdck gef ormt sind. 

11. Brennerkopf nach einem der Ansprache 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet^ dass die 
Stauschaufein (27) trapezfdrmig ausgebildet sind und die Leitschaufeln (23) an eine Trapezseite 
anschliessend ausgebildet sind 

12. Brennerkopf nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschaufeln (23) entlang 
einer Kante, insbesondere einer Biegekante (47), an die Stauschaufeki (27) anschliessen und 
Leitschaufebi (23) tmd Stauschauf ebi (27) an dieser Kante (47) einen Winkel zwischen 95 imd 
160 Grad, vorzugsweise zwischen 110 und 140 Grad einschliessen. 

13. Brennerkopf nach einem der Ansprilche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Of6umgen 
(45) um einen Zentralkarper (19) henrni ausgebildet sind. 

14. Brezmerkopf nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Zentralkdrper eine 
Brennsto£(dfise (19) fOr fliissigen Brennstoff ist, und diese BrezuistoffdOse eine 
VoIUcegelcharaktmstik, eine gemischte Charakteristik oder eine Kegehnantelcharakteristik 
aufweist 
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15. Brennerkopf nach Anspruch 13 oder 14, dadtirch gekeniizeichiiet, dass die Leitschaufeiln (23) 
den Zentralkdrper (19) in Strdmungsrichtung der Zuluft begleiten. 

16. Brennerkopf nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass urn die Brennstoffduse (19) 
herum ein feiner Ringspalt vorliegt/ una dutch den Ringspalt eine geringe Menge Ztiluft dem 
Brennstoffstrahl zuzufOhren. 

17. Brennerkopf nach einem der AnsprUche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dsiss um den Ring 
der Of&iungen (45) henrni mit einem Abstand von den OfiEnungen (45) SekundSrluftdffnungen 
in der Stauscheibe (17) vorhanden sind. 

18. Blaubrenner mit einem Zuluft-Ventilator^ einem daran anschliessenden Zuluftikanal (13), einer 
BrennstoffzufOhrung, einer elektrisc^m Ztlndung (21) und eine^ 

der Ansprflche 7 bis 16. 

19. Blaubrenner gemSss Anspruch 18, gekennzeichnet durch eine Gaszufiihrung und eine OldtLse 
(19). 

20. Heizkessel mit einem Kessebraum, einem W3rmetauscher (75) und einem Brenner gemSss 
Anspruch 18 oder 19. 

21. Heizkessel nach Anspruch 20, dadtirch gekennzeichnet, dass der Kessehaxun durch einen 
Warmetauscher (75) unterteilt ist in einen zentralen Feuerraum (15) und einen den Feuerraum 
parallel zur Einstrdmtmgsrichtung der Zuluft ummantelnden Abgeisraiun (77) . 

22. Heizkessel nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (75) ein 
Spaltwendelwdrmetauscher ist 

23- Blende (37) ftir einen Brennerkopf eines Low-NOx-Brenners imd zum Einsetzen am Ende eines 
Brennerrohres (13), gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von voneinander beabstandeten 
Offriungen (45) zur Aufteilung eines iiberwiegenden Teils der Zuluft in Zuluftstrahlen (53), 
welche OfEnungen (45) auf einem Ring angeordnet sind, 

- Leitschaufeln (23) bei den OfEnungen (45) zum Leiten jedes durch eine 0££aving (45) aus dem 
Zuluftkanal (13) ausstrdmenden Zuluftstrahls (53) in eine bezUglich der anderen Zuluftstrahlen 
(53) divergierende Richtung, 

- und Stauschaufein (27), w^che zwischen den Offhungen (45) angeordnet sind, um zwischen 
den Zuluftstrahlen ^3) periphere Unterdruckzonen (55) zu erreichen. 
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